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resumo 
 
 
Actualmente os mercados estão cada vez mais competitivos, obrigando as 
empresas ao exercício da melhoria contínua para manterem os níveis de 
competitividade. Os consumidores estão cada vez mais exigentes, procurando 
qualidade e variedade a um menor custo e em menos tempo. Tais variáveis 
obrigam as empresas a produzir um maior número de produtos diferentes e 
consequentemente à troca de ferramenta constante. A troca de ferramenta, ou 
setup, representa tempo improdutivo e um custo para a empresa. 
Com o intuito de tornarem os seus processos mais eficazes, eficientes e 
flexíveis, as empresas sentem cada vez mais a necessidade de recorrer ao 
uso de ferramentas de melhoria contínua.  
O presente trabalho mostra a implementação da metodologia SMED nas 
unidades de produção de embalagens de cartão. O projecto decorreu com o 
apoio do Instituto Kaizen na Portucel Embalagem SA Unidade de Leiria.   
A implementação da metodologia SMED ocorre em 5 etapas. Numa etapa 
inicial (etapa 1) é feito um estudo do trabalho, para que se consiga depois 
separar trabalho interno de trabalho externo (etapa 2). A etapa 3 consiste em 
transformar trabalho interno em externo. Sendo impossível transformar todas 
as tarefas internas em externas, estas devem ser reduzidas ou eliminadas 
(Etapa 4 – redução de trabalho interno). Não menos importante é o exercício 
de redução de tarefas externas ao setup executado na etapa 5.  
A implementação desta metodologia na Portucel Embalagem SA decorreu nas 
unidades de produção 3, 8 e 5, de acordo com as fases descritas 
anteriormente. Após a implementação foi feito o seguimento do plano de 
acções, do método operatório e do indicador de tempo de preparação. Muito 
embora os objectivos Kaizen definidos para as unidades de produção não 
tenham sido atingidos, verificou-se uma melhoria no indicador de tempo de 
preparação. De facto, e relativamente aos objectivos definidos pela Portucel, 
em todas as unidades se verificaram melhorias: a unidade de produção 3 
(unidade piloto) obteve uma melhoria de 14,2%; a unidade de produção 8 
obteve uma melhoria de 8% e a unidade de produção 5 obteve uma melhoria 
de 25%.  
É importante salientar que foram também obtidas melhorias que são 
impossíveis de medir, tais como a mudança cultural. A resistência à mudança 
no início do projecto era elevada e ao longo da implementação o nível de 
aceitação à mudança foi-se tornando maior. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
keywords 
 
Lean, Kaizen, continuous improvement, SMED 
 
abstract 
 
Currently the markets are increasingly competitive, forcing companies to 
exercise continuous improvement to maintain levels of competitiveness. 
Consumers are increasingly demanding quality and variety at a lower cost and 
in less time. These variables require companies to produce a greater number of 
different products and hence there is the need for a constant change of tools. 
The tool change and setup times are unproductive times and represent a cost 
to the company. In order to make their processes more effective, efficient and 
flexible, companies need to resort to the use of continuous improvement tools.  
This project presents the results of  the implementation of the SMED 
methodology in production of cartons. The project runs with the Kaizen Institute 
in Portucel Embalagem SA Unit Leiria.  
The implementation of the methodology takes place in 5 steps. In an initial step 
(step 1), a study of the work is done to allow the separation of internal and 
external work (step 2). Step 3 consists in transforming internal work into 
external work. As it is impossible to transform all the internal tasks, these 
should be reduced or eliminated (Step 4 - reduction of internal work). No less 
important is the exercise of reducing external tasks to run setup (step 5). 
This methodology was implemented in production units 3, 8 and 5, according to 
the method phases described above. After the implementation was done, the 
action plan, the redesign method and the preparation time indicator were 
followed 
Although the Kaizen objectives set for the production units have not been met,  
there was an improvement in the preparation time indicator. The production unit 
3 (pilot plant) had an improvement of 14.2% over the target set by Portucel. 
The plant 8 had an improvement of 8% over the target set by the company and 
the production unit 5 has obtained a 25% improvement over the objective. 
It is important to mention that some improvements obtained were impossible to 
measure, such as cultural change. Resistance to change at the beginning of
the project was high and over the implementation the level of acceptance to the 
change has grown. 
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Capítulo I - Introdução 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No presente capítulo serão desenvolvidos os seguintes temas: 
 
1.1 Enquadramento  
1.2 Caracterização sumária do projecto 
1.3 O local de estágio: Portucel Embalagem SA 
1.4 Apresentação da estrutura do relatório  
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1. Capítulo I – Introdução 
 
1.1. Enquadramento do projecto 
 
O projecto de investigação que a seguir se apresenta é baseado no trabalho 
desenvolvido com o Instituto Kaizen da implementação da metodologia Single Minute 
Exchange of Die (SMED) em diferentes unidades de produção da Portucel Embalagem 
SA. 
O objectivo deste relatório é descrever e sistematizar toda a metodologia seguida na 
implementação do SMED, identificando as etapas do processo, os resultados obtidos, 
bem como os obstáculos sentidos durante o mesmo. 
O projecto foi realizado no âmbito do Mestrado em Engenharia e Gestão Industrial da 
Universidade de Aveiro, no departamento de produção da Portucel Embalagem SA de 
Leiria, durante onze meses.  
 
1.2. Caracterização sumária do projecto 
 
Os mercados estão cada vez mais competitivos: a qualidade, o custo, a variedade e o 
prazo de entrega são os factores de decisão do cliente actual. A produção diversificada e 
em lotes pequenos tornou-se um dos maiores problemas para as empresas, porque 
obriga a uma troca de ferramenta constante.  
As trocas de ferramentas necessárias para se produzir uma variedade de encomendas 
são tempos improdutivos e normalmente têm um custo elevado para as empresas. Não 
podendo ser reduzido o número de trocas, a estratégia é reduzir o tempo perdido nessas 
trocas. As empresas devem centrar-se nesta estratégia de forma a tornar os seus 
processos mais flexíveis, eficazes e eficientes (Shingo 2000).  
A Portucel Embalagem SA depara-se com produções de pequenos lotes e tempos de 
preparação (setup) elevados, o que provoca uma diminuição da eficiência das máquinas 
e compromete os prazos de entrega. As razões mencionadas levaram a empresa a aderir 
a um projecto de implementação da metodologia SMED. 
Implementação da metodologia 
 
O SMED (Single Minute Exchange of 
por Shigeo Shingo (Shingo 2000), que se 
nas mudanças de série de fabrico (também chamado tempo de preparação). 
A implementação desta metodologia na Portucel 
objectivo a redução dos tempos de preparação (
da produtividade das máquinas, padronização das tarefas de cada operador e redução de 
desperdício ou Muda (todas as actividades existentes num
acrescentam valor ao produto 
A implementação da metodologia SMED na Portucel Embalagem decorr
Etapas, apresentadas seguidamente:
Figura 1 
 
Na etapa inicial é feito um estudo do trabalho, nomeadamente às operações de 
Na segunda etapa é descrito o método operatório actual, identificando
que são feitas interna e externamente ao 
Na terceira etapa é feito um es
externo ao setup, é assim, definido o novo método operatório.
SMED nas unidades de produção de embalagens de cartão
Die) é um método, desenvolvido no grupo Toyota 
centra na análise e melhoria do tempo perdido 
Embalagem SA tem como principal 
setup) e consequentemente o aumento 
 processo que não 
– desperdícios/perdas).  
 
– Etapas de implementação da metodologia SMED 
-se todas as tarefas 
setup.  
forço para transformar trabalho interno em trabalho 
 
 
3 
 
ereu em 5 
 
setup.   
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A terceira etapa consiste na redução do trabalho interno, que segundo Shingo (2000) 
pode acontecer pela redução do tempo perdido com ajustes necessários para produzir 
correctamente um produto.  
A quarta etapa consiste na redução de trabalho externo, que segundo Shingo (2000) 
pode ocorrer pela redução do tempo de procura de materiais.  
A implementação da metodologia decorre com o apoio do Instituto Kaizen em duas 
unidades de produção, sendo da responsabilidade da estagiária e do Director de 
Produção a extensão as restantes unidades de produção. 
O Grupo Europac SA, ao qual pertence a Portucel Embalagem SA, apostou nesta 
implementação em todas as empresas Portuguesas, porque acredita que para além de 
tornar o processo produtivo mais eficiente e eficaz, permite também o envolvimento e 
motivação das pessoas para este e para projectos futuros. 
A metodologia SMED é uma das ferramentas incluídas na filosofia Lean, sendo uma 
ferramenta importante na criação de fluxo no processo produtivo. Esta filosofia teve 
origem no sistema de produção da Toyota – TPS, criado por Taiichi Ohno.  
Womack e Jones (1996) referem-se à filosofia Lean como o “antídoto para o desperdício”. 
Taiichi Ohno e Shigeo Shingo, no decorrer do desenvolvimento do TPS, identificaram 
sete tipos de desperdício que os autores designaram por Muda. Está filosofia procura 
exaustivamente eliminar estes desperdícios das organizações e torna-las, de certa forma, 
“magras”.  
A filosofia Lean e as suas ferramentas serão objecto de estudo deste projecto, 
nomeadamente no capítulo 2. 
 
1.2. O local de estágio: A Portucel Embalagem SA 
 
A Portucel Embalagem SA é uma empresa pertencente ao Grupo Gescartão SGPS, SA 
que recentemente foi adquirido pelo Grupo Europac SA. 
O Grupo Gescartão é composto por quatro unidades produtivas localizadas em 
Albarraque, Guilhabreu, Ovar (Fabrica de Papel do Ave) e Leiria. 
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A Portucel Embalagem SA dedica-se à produção e comercialização de uma vasta gama 
de produtos, que vão desde a prancha de cartão canelado sem qualquer transformação, 
às embalagens com impressão e corte de alta qualidade.  
O processo produtivo da empresa é constituído por várias unidades de produção, sendo 
cada máquina considerada uma unidade. As encomendas são encaminhadas para as 
unidades de produção consoante o tipo e exigência das mesmas. As diferentes etapas do 
processo produtivo, desde a produção da prancha de cartão ate à sua transformação 
estão representados no fluxograma patente na figura 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
Figura 2 – Fluxograma do processo produtivo da Portucel Embalagem SA 
 
7. Impressão/Slotter/Fecho  
INÍCIO 
1. Produção Prancha na Caneladora  
Transform. 2. Prancha  
5.  Impressão/Slotter  3. Impressão  4. Prensas  
Prensas 
9. Cintadora  
Fecho 
6. Colado/Agrafado  
Fecho 
Divis. 
8. Montagem divis. 
N 
N 
N 
N 
N 
S 
S 
S 
S 
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No anexo 1, é apresentado uma tabela com a descrição detalhada de cada uma das 
etapas representadas no fluxograma. 
 
O estágio decorreu no departamento da Produção, tendo sido realizadas um conjunto de 
actividades e funções, das quais se destacam: 
 Cálculo dos indicadores das diferentes máquinas que compõem o processo 
produtivo da empresa. 
 Elaboração de relatórios da produção. 
 Implementação da metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED), com o 
objectivo de reduzir tempos de setup. 
 Seguimento e reorganização do planeamento da produção das máquinas Martin NT 
e Impressora de Alta Qualidade. 
 
1.4. Organização do relatório 
 
O presente relatório encontra-se estruturado em cinco capítulos. 
 
No primeiro capítulo – Introdução – descreve-se de uma forma sucinta o projecto de 
investigação realizado, identifica-se o problema existente nas unidades de produção da 
Portucel Embalagem SA e a forma como o mesmo pretende ser tratado, fazendo-se 
igualmente uma breve caracterização do local de estágio.  
 
No segundo capítulo – A filosofia Lean – aborda-se a filosofia Lean e as suas ferramentas 
e descreve-se de forma mais detalhada a metodologia SMED.  
 
No terceiro capítulo – Implementação da metodologia SMED – relata-se o processo de 
implementação do SMED na Portucel Embalagem SA, os principais resultados obtidos e 
as técnicas adoptadas para ultrapassar os problemas inerentes à implementação. 
 
No quarto capítulo – Conclusão - Sistematizou-se os principais resultados obtidos, 
discutindo-se e apresentando-se as conclusões mais relevantes. 
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Capítulo II – A filosofia Lean 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No presente capítulo serão desenvolvidos os seguintes temas: 
 
  
2.1 A filosofia Lean 
2.2 A eliminação do desperdício ou Muda  
2.3 As técnicas Lean mais utilizadas 
2.4 A metodologia SMED – Single Minute Exchange of Die 
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2. Capítulo II – A filosofia Lean 
 
A economia global de hoje, competitiva, de mudanças rápidas e focada no cliente levou 
as empresas a um interesse crescente na aplicação de ferramentas de melhoria contínua 
pertencentes ao sistema Lean. A filosofia Lean e as suas ferramentas serão objecto de 
estudo neste capítulo. 
 
2.1. A filosofia Lean 
 
A filosofia Lean teve origem no Japão na fabrica da Toyota (Toyota Production System-
TPS) após a segunda guerra mundial, devido à crise pós guerra.  Esta filosofia começou 
a ser desenvolvida desde os anos 50. No entanto, foi a partir de 1977 que na Toyota 
Motor Company, Taiichi Ohno e Eiji Toyoda deram contributos decisivos para o 
estabelecimento desta filosofia.  
O objectivo principal da filosofia Lean é eliminar todo o Muda (todas as actividades 
existentes num processo que não acrescentam valor ao produto - desperdício) do 
processo produtivo: erros que requerem rectificação, produção de bens desnecessários 
que fazem com que os inventários cresçam, partes de processos que não são realmente 
necessários, movimentos de colaboradores desnecessários e transporte de bens de um 
sítio para outro que não têm razão de ser, grupos de pessoas a jusante que estejam à 
espera porque uma actividade a montante não foi acabada a tempo, e bens e serviços 
que não sejam necessários para os clientes. O Muda torna os produtos e serviços mais 
caros, fazendo com que se esteja a pedir muito mais do que o valor que se entrega 
(Womack et al. 1990). Devemos por isso, expulsar o Muda para bem longe do cliente de 
forma a minimizar os danos.  
Em suma, o objectivo da gestão Lean é produzir mais com menos esforço humano, 
menos equipamento, menos tempo e menos espaço, tendo sempre em vista o que o 
cliente quer, tentando sempre satisfazer os seus desejos e se possível excedendo as 
suas expectativas (Womack et al, 1990).  
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Segundo estes autores a filosofia Lean assenta em cinco princípios:  
 
I. Especificação de valor de cada produto. É definido com base na óptica do cliente, 
refere-se ao valor que o cliente está disposto a pagar pelo produto. 
II. Identificação da cadeia de valor (Value Stream): Todas as actividades necessárias 
para transformar matéria-prima em produto acabado. Nesta fase é possível 
identificar os Muda presentes na cadeia que não contribuem para a construção de 
valor. 
III. Flow (Fluxo): após identificação da cadeia de valor é necessário criar um fluxo 
contínuo de materiais e informação que vai adicionar valor ao produto ou serviço. O 
objectivo é criar um flow que evite um grande número de componentes à espera de 
serem trabalhados, o que significa ocupação desnecessária de espaço, desperdício 
de tempos, e aumento de peças em stock. A sua grande vantagem é a diminuição 
do Lead Time1. 
IV. Pull (sistema a puxar): o objectivo deste sistema é produzir apenas o que o cliente 
quer. O cliente puxa o produto desejado em vez de ser a empresa a empurrar o 
produto para o cliente que muitas vezes não corresponde às suas necessidades. 
V. Perfeição: depois da implementação dos passos anteriores é necessário que as 
organizações continuem a esforçar-se por reduzir tempos, espaço, custos e erros, 
possibilitando ao cliente a escolha de produtos mais diversificados e 
personalizados. Os quatro princípios anteriores interagem entre si, tornando visíveis 
os desperdícios do processo produtivo. E quanto mais se “puxa” (pull) mais 
impedimentos surgem ao fluxo (flow) que devem ser eliminados. Segundo estes 
autores, só assim se consegue atingir a perfeição. 
 
A adopção da filosofia Lean por parte das empresas ocidentais foi acontecendo 
gradualmente. Da sua aplicação surgiram melhorias da produção, assegurando-se níveis 
elevados de eficiência, competitividade, flexibilidade e tempo de resposta.     
A esta filosofia foram atribuídos vários nomes, tais como new production system e world 
class manufacturing, mas foi o termo Lean Production que vingou.  
 
 
 
                                                           
1  Tempo decorrido entre a entrada de um pedido e a satisfação do mesmo 
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2.2. A eliminação do desperdício  
 
A filosofia Lean visa a maximização de valor através da eliminação de desperdício. 
Desperdício são todas as tarefas que não acrescentam valor ao produto, e pelo qual o 
cliente não está disposto a pagar. Para que as empresas sejam competitivas é 
necessário que peçam um valor justo pelos seus produtos, o que só é conseguido 
procurando exaustivamente eliminar todas as tarefas que não acrescentam valor. Para 
que se torne possível a sua eliminação deve ser feita uma análise à cadeia de valor, ou 
seja, deve começar-se por elabor um Value Stream Mapping (VSM). Trata-se de uma 
ferramenta essencial que permite a visualização de todos os processos ajudando na 
identificação de fontes de desperdício (Ghinato, 2000)  
No desenvolvimento do Toyota Production System foram definidas algumas técnicas para 
identificação de desperdício das quais se destacam:  
 
 Os três MU’s – Muda, Mura, Muri 
 O objectivo desta técnica é o nivelamento entre a capacidade e a carga. Muda 
(desperdício) representa tudo o que não acrescenta valor ao produto e deve por isso, ser 
afastado do cliente. Muri (irracionalidade) significa produzir mais do que capacidade. Este 
muda é eliminado através da padronização de trabalho, garantido que todos fazem da 
mesma maneira, tornando os processos mais previsíveis e estáveis. Mura (variabilidade) 
da capacidade de produção. É eliminado com a adopção da filosofia just-in-time, 
procurando produzir o necessário para responder à procura.  
 
 Os sete desperdícios identificados por Taiichi Ohno e Shigeo Shingo. 
Taiichi Ohno e Shigeo Shingo apontam sete tipos de desperdício - Muda (representados 
na figura 3), e defendem que estes são responsáveis por 95% do total dos custos de 
ambientes non-lean. Os sete tipos de desperdício identificados pelos autores estão 
representados na pirâmide da figura 3.  
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Figura 3: Categorias de Mudas/Perdas (Fonte: retirado do manual de formação do Instituto Kaizen 2008) 
 
A bola central na pirâmide representada serve para as empresas identificarem um muda 
específico resultante da sua actividade. 
Assim sendo, as sete formas de desperdício são: 
 
Muda de Sobre-Produção: produzir mais do que o cliente exige, ou demasiado cedo. É 
o oposto da produção just-in-time, em que apenas se produz o que é necessário, no 
momento necessário. Algumas das consequências do excesso de produção são: 
 Ocupação desnecessária de recursos; 
 Empate de materiais que podiam estar a ser utilizados para produzir o que 
realmente é necessário; 
 Aumento de stocks; 
 Ausência de flexibilidade no planeamento. 
A origem deste Muda está associada à produção em grandes lotes, antecipação da 
produção na expectativa de venda e à criação de stocks para compensar produto 
defeituoso. É necessário que as empresas façam um esforço para equilibrar a 
capacidade com a procura, sem que seja necessário produzir em excesso.  
 
7 Mudas
(Desperdicio e Perdas)
Muda de
Transporte
Muda de
Movimento
MUDA de 
Produção em 
excesso
MUDA de 
Produção de 
defeitos
Muda de 
Inventário
Muda de sobre-
processamento
Muda de 
Espera
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A filosofia Lean apresenta alguns métodos para eliminar este 
 Trabalho programado e uniformizado ao 
 Postos de trabalho balanceados;
 Fluxo contínuo; 
 Nivelar a produção (Heijunka);
 Mudança rápida de ferramenta.
 
Muda de Inventário: a criação de stock não acrescenta valor ao produto final, pelo 
contrário, aumenta os custos com instalações e recursos para o controlo e gestão. 
das maneiras de encontrar desperdício é procurar pontos onde existem stocks. 
É uma consequência da sobre
produção, como ilustra a figura 4
Figura 4: Problemas escondidos causados pela criação de stocks (Fonte: retirado d
 
As causas mais comuns para a existência de 
um fraco layout o que origina armazenamento ou transportes, elevados tempos de 
SMED nas unidades de produção de embalagens de cartão
Muda, tais como
longo da cadeia de valor;
 
 
 
-produção e pode efectivamente esconder problemas na 
.  
 
o manual de formação do 
Instituto Kaizen, 2008) 
stocks na organização são a existência de 
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Uma 
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mudança de ferramentas, existência de gargalos ou estrangulamento no processo, 
problemas de qualidade e a existência de processos a trabalhar a diferentes velocidades. 
É necessário que as empr
operações para o nivelamento da
estável.  
 
Muda de espera: muda resultante do tempo que as pessoas ou equipamentos perdem 
sempre que esperam por algo. I
ferramentas, etc. A filosofia 
base Just-In-Time, nem muito cedo, nem muito tarde.
A existência deste muda nos processos pode ser consequência de um fraco
avarias constantes e da produção de grandes lotes. 
 
Muda de sobre-processamento:
executar as operações, como é exemplo a figura 5
 
Figura 5 – Exemplo de muda de sobre
 
As causas deste muda estão associadas à falta de
formação dos mesmos e instabilidades nas operaçõe
e treino dos operadores e promover a normalização das operações.
SMED nas unidades de produção de embalagens de cartão
esas façam um reforço de planeamento e controlo de 
 sua produção, garantindo assim um fluxo contínuo e 
nclui espera por material, informação, equipamento, 
Lean exige que todos os recursos sejam fornecidos numa 
  
 
 refere-se ao movimento que não é necessário para 
.  
-processamento (Fonte: Manual de formação do Instituto Kaizen, 
 motivação dos operadores, falta
s. É importante apostar na formação 
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 layout, de 
 
2008) 
 de 
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Muda do transporte e movimento: movimentações desnecessárias são fruto de um 
trabalho pobre, de uma má organização da zona de trabalho ou da falta de método de 
trabalho. Não sendo possível eliminar todas as movimentações ou transferências de 
materiais, é necessário reduzir as distâncias. A redução de movimentos é conseguida 
com a melhoria de layout, fluxo de materiais, tarefas e das máquinas. 
 
Muda de produção de defeitos: defeitos na produção provocam desperdício dos 
materiais consumidos, mão-de-obra utilizada que não é recuperável (e que é novamente 
requisitada para repetir/corrigir o trabalho) e recursos humanos para responder à não-
conformidade do cliente. Em consequência, a produtividade diminui e aumentam os 
custos de produção do produto.  
A origem deste muda está muitas vezes associada à falta de um padrão nas operações, 
falhas e erros humanos e à movimentação de materiais.   
 
Actualmente, as empresas que conseguem atingir um bom nível de produtividade, não se 
podem acomodar nessa vantagem. É preciso inovar e melhorar continuamente os 
processos para se adquirir ou manter vantagem competitiva, pois a competitividade entre 
as empresas é muito acentuada. A melhoria contínua (kaizen) é um conceito que deve 
estar bem presente na cultura de todas a organizações que se querem manter 
competitivas nos mercados em que actuam. 
 
2.3. As ferramentas Lean mais utilizadas 
 
São várias as ferramentas pertencentes ao edifício Lean (tal como mostra a figura 6), 
neste trabalho importa desenvolver aquelas a que normalmente as empresas recorrem 
com mais frequência. As ferramentas apresentadas ajudam as pessoas a melhorar 
continuamente o desempenho da organização. O sucesso do sistema da Toyota 
Production System está na aplicação contínua destas ferramentas, permitindo um 
conhecimento profundo da cadeia de valor. 
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Separação
 Homem/
Máquina
Segurança
Moral
Just-in-Time Jidoka
Operações PadronizadasHeijunka
Estabilidade
CLIENTEMenor
Lead Time
Custo
Mais Baixo
Mais Alta
qualidade
Kaizen
 Fluxo Contínuo
     Takt Time
   Prod. Puxada
Poka-Yoke
 
Figura 6 – Sistema de produção da Toyota (TPS) (Fonte: Ghinato, 2000) 
 
O sistema de produção da Toyota não é apenas um kit de ferramentas de produção 
“magra”, mas um sistema integrado em que todas as partes contribuem para o todo. O 
todo, tem como base o estímulo das pessoas para melhorar continuamente os seus 
métodos de trabalho. O objectivo das ferramentas perde-se quando não existe 
envolvimento de todas as pessoas (Liker 2004).  
 
2.3.1 Kaizen 
 
O conceito Kaizen surge no Japão através do professor Masaaki Imai, conhecido como o 
“guru” do “ Lean Management” e também presidente do Kaizen Institute. Segundo Imai 
(1997), Kaizen significa a busca contínua de oportunidades de melhoria, que apenas 
pode acontecer com o envolvimento de todas as pessoas da organização.  
A palavra Kaizen significa melhoria contínua: Kai=Mudança e Zen=Bom, ou seja, 
“Mudança para Melhor”. 
De acordo com Imai (1997) o kaizen baseia-se na eliminação de desperdícios com base 
no bom senso, no uso de soluções baratas que se apoiam na motivação e criatividade 
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dos colaboradores para melhorar a prática dos seus processos de trabalho, com foco na 
busca pela melhoria contínua. (Imai, 1997)  
A melhor definição de Kaizen esta no livro “Kaizen: The Key to Japan’s Competitive 
Success” escrito por Masaaki Imai(1986):  
“Kaizen é o termo japonês para melhoria contínua e reflecte a vontade de efectuar 
melhorias sucessivas no sentido de diminuir o desperdício. O desperdício traduz-se 
nos custos e não acrescenta valor ao produto. 
Kaizen procura a integração das capacidades individuais numa dinâmica de grupo 
pequeno, resolvendo problemas, sistematizando e organizando processos, 
recolhendo e analisando dados, num processo desenvolvido e gerido dentro do 
grupo. 
Traz a tomada de decisão (ou a proposta da solução) verticalmente até aos 
operadores e alimenta a discussão aberta até um consenso geral antes de 
implementar qualquer alteração. 
Kaizen é uma cultura que procura a perfeição e a excelência do valor humano num 
processo constante dentro da organização” (Imai, 1986: 24). 
 
O Kaizen baseia-se na ideia de que o maior activo de uma empresa são os trabalhadores 
e o Gemba. Estes dois factores são a fonte de conhecimento de uma empresa e o lugar 
onde está a informação real dos processos. O Gemba é o local onde se cria valor e se 
resolvem os verdadeiros problemas, com o objectivo de aumentar a produtividade 
controlando os processos produtivos. É, por isso, o local de trabalho das equipas 
responsáveis pela melhoria contínua. 
A melhoria contínua tem como objectivo promover o trabalho em equipa, possibilitando 
uma constante troca de ideias e conhecimentos entre os membros da equipa responsável 
pela melhoria. Significa o envolvimento de todas as pessoas da organização no sentido 
de procurar, de forma constante, a perfeição dos produtos e processos produtivos. 
Pressupõe mudanças de hábitos e rotinas da organização, por isso, é necessário que 
todas as pessoas estejam alinhadas com o objectivo e o método de melhoria a 
implementar. 
Não se pode falar em melhoria contínua sem destacar a importância das equipas 
responsáveis pela mesma. As equipas de melhoria são constituídas por colaboradores da 
área onde se pretende melhorar. O objectivo da equipa é desenvolver actividades de 
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• Análise de 
resultados
•Padronização
melhoria. O líder, tem que ser
cumprimento das metas. P
o apoio e envolvimento da direcção da organização. 
Cada incremento dado com o intuito de melhorar é apoiado num c
contínua, o ciclo PDCA de Deming. 
contínua e a sua estrutura rotativa permite que se identifique
oportunidades de melhoria. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 7
http://www.slideshare.net/Comunidade_Lean_Thinking/melhoria
 
Plan – Planear 
 
Nesta etapa é feita uma análise aos problemas e suas causas, e defi
atingir. É recorrente, nesta etapa, o uso de ferramentas como o diagrama de 
para suporte à tomada de decisões. O Diagrama de 
causas de um determinado problema, sendo o suporte na definição de acções de 
melhoria que eliminem a origem do nosso problema. 
Às acções de melhoria definidas nesta fase é atribuída um responsável pela 
execução e uma data prevista para a sua conclusão
Do – Execução 
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• Implementação
•O quê?
•Definição do problema;
•Análise do problema
•Como?
•Identificação das Act Plan
DoCheck
 capaz de motivar e envolver os membros da equipa para o 
ara o sucesso das equipas de melhoria contínua
 
Este ciclo acompanha qualquer processo de melhoria 
 
: Fases do ciclo PDCA de Deming (Fonte: adaptado 
-contnua)
nidos os objectivos a 
Ishkawa permite a identificação das 
 
. 
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Fase em que se executa o plano definido na fase anterior. É necessário que todas as 
pessoas sejam envolvidas para garantir que as acções executadas estão de acordo com 
o planeado. Nesta fase, é importante a recolha de dados para que na fase seguinte se 
consiga medir o impacto das acções de melhoria implementadas. 
 
Check – Verificar 
Fase em que se verificam os resultados das acções implementadas, e se comparam com 
os objectivos definidos. Esta análise é importante porque nos indica se as acções 
tomadas estão de acordo com os objectivos definidos, ou se é necessário repensar o 
caminho definido. 
 
Act – Actuar 
Com base na análise feita na etapa anterior, é necessário decidir se as acções são 
efectivadas e se adopta o padrão. Isto acontece no caso de se atingirem os objectivos 
definidos. Caso contrario ou actua-se correctivamente nas causas que não permitiram 
que o objectivo fosse atingido.  
 
O Ciclo de Deming auxilia na resolução de problemas e tomada de decisões, sendo um 
método dinâmico e eficaz de atingir os objectivos definidos. É importante realçar que este 
ciclo disciplina e suporta a melhoria contínua.  
 
Num projecto de melhoria contínua surge muitas vezes a tendência de introduzir 
melhorias através da inovação. É fácil por exemplo ouvir frases como “o ideal é comprar 
uma máquina nova”. É importante definir que o objectivo do processo é incrementar 
melhorias recorrendo a soluções “baratas” e de rápida implementação. Imai (1997) 
compara as características da melhoria contínua com as da inovação, pois esta ultima é 
confundida com o conceito da melhoria continua. A comparação está resumida na tabela 
1, apresentada seguidamente. 
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 Melhoria Contínua Inovação 
Efeito Longo-prazo e de longa 
duração 
Curto-prazo 
Ritmo Pequenos progressos Grandes progressos 
Estrutura de tempo Contínua e Incremental Não incremental 
Mudança Gradual e constante Repentina e passageira 
Envolvimento Todos Poucos 
Enfoque Equipa, esforços em grupo 
Forte Individualismo, 
ideias e esforços 
individuais 
Método Manter e melhorar Retrabalhar 
Estímulo Know-how Avanços tecnológicos 
Exigências Práticas Pouco investimento mas 
muito esforço para manter 
Muito investimento mas       
pouco esforço para 
manter 
Orientação do esforço Pessoas Tecnologia 
Critérios de avaliação Esforço por melhores 
resultados 
Resultados por lucros 
Vantagem Útil para economia de 
crescimento lento 
Melhor para a economia 
de crescimento rápido 
 
Tabela 1 – Diferença entre Melhoria contínua e Inovação. (Fonte: Imai, 1997) 
 
 
Em suma, melhoria contínua é uma metodologia que reúne um conjunto de pessoas para 
trabalhar na melhoria do desempenho dos seus processos. É importante que as equipas 
de melhoria contínua motivem e envolvam todas as pessoas para que a resistência à 
mudança seja quebrada. Para isso, é importante que todas as pessoas percebam o 
objectivo e a razão da mudança. Numa óptica de melhoria contínua é importante não 
esquecer os seus doze mandamentos, apresentados seguidamente (Pinto, 2009): 
I. Use a cabeça não a carteira; 
II. Repita porquê cinco vezes; 
III. Trabalhe em equipa colaborando todos; 
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IV. Os problemas são oportunidades; 
V. Perceba o problema, vá e veja por si; 
VI. Não subestime a inteligência e o conhecimento dos outros; 
VII. A melhoria contínua não tem fim; 
VIII. Abandone as ideias fixas; 
IX. Não desista, seja proactivo; 
X. Evite as desculpas, assuma; 
XI. Opte pela solução mais simples e não espere pela perfeita; 
XII. Corrija os erros logo que acontecem. 
A melhoria contínua aparece no edifício Lean como uma base sobre a qual assentam os 
pilares do sistema TPS. Todos os dias e a todas as horas devemos procurar melhorar 
métodos de trabalho e eliminar desperdícios, só assim atingimos a perfeição. 
 
2.3.2 Cinco S (5S) 
 
A metodologia 5S tem como objectivo a redução de desperdício e melhoria do 
desempenho das pessoas, através da manutenção das condições óptimas do posto de 
trabalho. É uma metodologia composta por cinco passos: 
 Seiri (organização): Separar o necessário do desnecessário. 
 Seiton (arrumação): Definir um local para cada coisa, e verificar se cada coisa esta 
no seu local. A arrumação deve ser feita com base em critérios de frequência de 
utilização. 
 Seiso (limpeza): manter o posto de trabalho sempre limpo. 
 Seiketsu (normalização): definir uma norma de limpeza para o mesmo. Normalizar 
boas práticas para eliminar variabilidade e garantir que todos fazem da mesma 
maneira. 
 Shitsuke (autodisciplina): praticar os princípios de normalização e limpeza. Verificar 
o estado de arrumação e limpeza do posto de trabalho. 
Esta metodologia motiva e envolve os operadores na melhoria das condições do seu 
posto de trabalho permitindo: obtenção de um ambiente limpo, agradável, prático e 
seguro, evitando que o colaborador perca tempo na procura de ferramentas, diminuição 
da ocupação excessiva de espaço e diminuição dos riscos de acidentes de trabalho.  
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Os 5S são uma ferramenta que faz parte dos alicerces do edifício Lean. Na sua base 
estão princípios como a padronização e a gestão visual. 
 
2.3.3 Heijunka 
 
Heijunka é uma palavra de origem japonesa que significa tornar estável, nivelar. É uma 
ferramenta que pretende nivelar a produção e permitir que se produza diariamente em 
quantidades semelhantes, garantindo que a procura seja satisfeita. O nivelamento da 
produção é uma análise baseada nos pedidos dos clientes que consiste em, num dado 
espaço de tempo (por exemplo um mês), definir uma sequência de itens diferentes a 
produzir num espaço de tempo mais curto (por exemplo um dia). O objectivo é repetir 
esse padrão até que os pedidos (do mês) sejam satisfeitos. Este princípio tem como 
objectivo absorver os Muda (desperdício), Mura (variabilidade) e Muri (excesso de carga) 
do processo. 
A programação nivelada permite um fabrico constante de itens diferentes, de forma a 
garantir um fluxo contínuo, nivelando também a procura dos recursos de produção. Os 
seus benefícios são evidentes (Ghinato, 2000):  
 
 Permite a combinação de produtos diferentes; 
 Garante um fluxo contínuo da produção; 
 Evita a produção em grandes lotes; 
 Minimiza os stocks; 
 Nivela o esforço dos recursos (colaboradores e máquinas); 
 Elimina os picos de produção; 
  Reduz os lead-times para os clientes; 
 Elimina os recursos gargalo; 
 Elimina os tempos de espera. 
 
Para que se implemente esta ferramenta é necessário que os processos de trabalho 
estejam padronizados (os 5S devem estar em funcionamento no gemba). 
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2.3.4 Padronização  
 
A falta de normas ou padrão de trabalho é uma das principais fontes de problemas nas 
unidades de produção. Ninguém executa as tarefas da mesma maneira, o que provoca 
desorganização e variabilidade no proces
problemas.  
Um padrão é a forma mais simples eficaz e eficiente de executar uma tarefa e impõe um 
método e disciplina ao trabalho de cada operador. Segundo Imai (1997), os padrões 
representam: 
 A forma mais fácil e se
 A melhor forma de preservar experiência e 
 Uma forma de avaliar comparativamente o trabalho de maneira
 A relação entre causa e efeito (invariave
e desperdício); 
 Uma base para a manutenção e melhoria (SDCA e PDCA
 Uma forma de estabelecer objectivos e i
 Uma base para a formação
 Uma base para diagnóstico e auditoria.
 Uma forma de prevenir a r
54) 
 
A Figura 8 apresenta um exemplo de um padrão de operações 
metodologia SMED, objecto de estudo deste projecto. 
 
Figura 8
(Fonte: Manual de formação do Instituto Kaizen, 2008)
                                        
2 Ciclo SDCA e PDCA são ferramentas importantes para conduzir o processo de melhoria continua
SMED nas unidades de produção de embalagens de cartão
so que acaba por arrastar uma série
gura de fazer um trabalho; 
know-how; 
 justa;
lmente sem padrão há falhas, variabilidade 
2); 
ndicar resultados para a formação
 de todos os que fazem o mesmo processo;
 
epetição de erros e minimizar a variabilidade. (Imai, 1997: 
resultante da aplicação da 
 
 – Exemplo de um padrão de troca de referência  
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Na padronização de processos, o ciclo que acompanha a melhoria é o SDCA, onde o P 
(Plan ) dá lugar ao S (Standardize). Num processo de melhoria pouco vale o PDCA sem 
o apoio do ciclo SDCA, ou seja, depois de planeada e implementada a melhoria é 
necessário criar um padrão (norma) para uniformizar processos. O ciclo SDCA funciona 
como um “calço” do ciclo PDCA, evitando que tudo volte ao estado inicial, tal como ilustra 
a figura 9. 
 
Figura 9 – Melhoria contínua baseada no ciclo PDCA e SDCA  
(Fonte:http://www.slideshare.net/Comunidade_Lean_Thinking/melhoria-contnua) 
 
Em suma, o conceito de padronização aparece na base do TPS com o objectivo de 
manter a estabilidade dos processos, garantindo que as actividades sejam realizadas 
sempre da mesma forma e com o menor nível de desperdício.  
 
2.3.5 O pilar Just-In-Time (JIT) 
 
O sistema JIT é um dos elementos chave do sistema TPS (tal como mostra a figura 6), 
sendo um dos factores que mais contribui para a adopção de uma filosofia Lean 
(“magra”). Não é possível uma organização “magra” que negue o sistema JIT, em que em 
vez de se fazer o que é necessário no momento necessário, se opte por ir fazendo para 
manter a taxa de ocupação. Segundo o JIT, um colaborador só pode produzir aquilo que 
for pedido pelo colaborador que está a jusante, na quantidade e no momento certo, com 
o objectivo de eliminar stocks. Aplicando este sistema a toda a cadeia produtiva os stocks 
deverão diminuir, e poupa-se no espaço de armazenagem, e custos associados. É um 
sistema que da ênfase ao conceito de zero filas, zero stocks, zero paragens.  
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Segundo Ohno (1988) o sistema JIT envolve várias ferramentas, sendo as mais 
significativas descritas seguidamente: 
 
 Kanban: significa cartão ou sinal, sendo uma ferramenta de controlo de fluxo de 
materiais, baseado no princípio de que nenhum posto de trabalho produz sem que 
o seu cliente autorize. O kanban “puxa” o processo de produção de forma que o 
processo seguinte retirará os itens do processo precedente.  
É um sistema de produção de pequenos lotes, em que cada lote é armazenado em 
contentores com um número definido de peças. Estes contentores, identificados 
com o cartão, movimentam-se no processo até que se obtenha o produto final. Este 
cartão possui a informação do que produzir, quanto e onde e qual o seu destino.  
 Total productive maintenance – TPM: Engloba todas as metodologias que 
melhoram a eficiência e fiabilidade dos equipamentos. Garante a autonomia e a 
responsabilização do operador nas tarefas de manutenção dos equipamentos.  
 Total quality management – TQM: da ênfase ao conceito de qualidade na fonte. O 
objectivo principal é eliminar a inspecção criando-se um processo à prova de erro 
(poka-yoke) e responsabilizando as pessoas para a melhoria contínua dos métodos 
de trabalho. 
 Redução dos tempos de setup: o tempo perdido na mudança de ferramenta não 
acrescenta valor produto, devendo assim ser eliminado. A metodologia SMED 
estuda o tempo perdido no setup, tendo como principal objectivo a sua redução.  
 Controlo visual: informação visual que apoia as pessoas no gemba, como alarmes 
luminosos ou a delimitação e identificação de áreas.  
 Sistema pull: de acordo com este sistema, o que comanda a produção é a procura. 
A produção e distribuição são feitas com base nas necessidades reais dos clientes. 
A estratégia pull veio contrapor a lógica push da gestão de operações, onde a 
produção se baseia em previsões de longo prazo. Este sistema apresentava alguns 
problemas, nomeadamente stocks excessivos, excessiva variação de processos de 
fabrico, baixos níveis de serviço e stocks de material obsoleto. A estratégia pull 
permite a redução de inventários em todas as etapas do processo, reduzidos lead-
times e menor variabilidade nos sistemas de fabrico e distribuição. No entanto, a 
estratégia pull nem sempre é uma aposta de sucesso. Produtos para mercados 
instáveis e sujeitos a frequentes alterações requerem uma estratégia pull, ao passo 
que produtos sujeitos a um consumo regular, que competem em mercados onde o 
custo é um factor crítico, requerem uma estratégia push.  
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Em suma, o sistema JIT tem como objectivo ajustar o ritmo das operações às 
necessidades do cliente. Para que isso seja possível, utiliza algumas ferramentas de 
suporte como o kanban e o sistema pull para um maior controlo de fluxo, e o nivelamento 
de produção (Heijunka). O sistema JIT busca a eliminação de todas as tarefas que não 
acrescentam valor – desperdício, aumentando a capacidade de produção escondida pelo 
desperdício ao longo da cadeia de valor. O JIT liberta espaço, equipamento, energia e 
tempo das pessoas. Todos estes recursos podem ser usados para produzir produtos que 
os clientes querem comprar (Carvalho, 2000).  
 
2.3.6 O pilar Jidoka 
 
Refere-se ao conceito de autonomização, e consiste em facultar ao homem ou à máquina 
a autonomia de interromper a produção sempre que algo anormal seja detectado ou 
quando a quantidade planeada tenha sido atingida. Tal facto, permite um maior controlo 
de qualidade visto que o problema é resolvido no momento em que ocorre. Evita-se, 
assim, retrabalho no final do processo ou o aumento da inspecção visual. Esta 
ferramenta permite que o homem opere mais do que uma máquina ao mesmo tempo, 
sabendo que se ocorrer algum problema a máquina pára. No entanto, cabe ao homem 
solucionar o problema que fez a máquina parar. Essa solução pode passar por instalar 
um mecanismo que faça com que a máquina corrija o problema depois da paragem 
(Ghinato, 2000). 
Esta metodologia tem por base um sistema de detecção de erros – poka-yoke. Trata-se 
de um mecanismo de detecção de erros que impede que uma operação seja feita de 
forma irregular. Esta ferramenta pára o processo produtivo quando se detecta um erro, 
até que o mesmo acabe de ser corrigido. Quando activado, existem dois métodos de uso 
do poka-yoke: 
 Método de controlo – a máquina ou linha de produção pára, para que se corrija o 
erro; 
  Método de advertência – liga um alarme, ou liga-se uma luz para avisar o 
colaborador. É usado quando se pretende que a produção não pare. 
 
O poka-yoke é uma das ferramentas do sistema TPS incluída no pilar jidoka. Foi 
introduzida por Shigeo Shingo em 1961. Esta ferramenta tem como princípio a qualidade 
na fonte, e como objectivo eliminar os defeitos no momento em que ocorrem, evitando 
que cheguem ao cliente. 
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2.4. A metodologia SMED – Single minute exchange of die. 
 
O SMED é um método desenvolvido por Shigeo Shingo que compreende três grandes 
momentos. O primeiro aconteceu em 1950 quando Shigeo Shingo foi trabalhar para a 
Mazda da Toyo Kogyo em Hiroshima (empresa produtora de carros com 3 rodas), com o 
objectivo de aumentar a produtividade das prensas existentes. Ao observar a troca de 
ferramenta de uma das prensas que esteve parada mais de uma hora por falta de um 
parafuso, Shingo percebeu que existem dois tipos de operações de setup (tempo de 
preparação): 
 Setup interno – tempo de preparação interno: operações que só podem ser 
realizadas com a máquina parada. 
 Setup externo – tempo de preparação externo: operações que podem ser 
realizadas com a máquina em funcionamento. 
 
O facto de ter conseguido separar trabalho interno de trabalho externo, aumentou a 
produtividade da prensa em 50%. 
O segundo momento aconteceu em 1957 quando Shigeo Shingo foi convidado para fazer 
um estudo na Mitsubishi Heavy Industries em Hiroshima. O problema residia na plaina 
utilizada para produzir a base dos motores a diesel, cuja taxa de utilização era muito 
baixa. O que acontecia é que o procedimento de marcação para centragem e 
dimensionamento da base do motor era feito na própria mesa da plaina, o que provocava 
queda na produtividade desta ferramenta. A solução foi colocar uma segunda mesa de 
plaina para se realizar o setup, o que resultou num aumento de 40% da produtividade. 
O terceiro momento aconteceu em 1969 na fábrica de carrocerias da Toyota Motor 
Company, onde havia uma prensa que necessitava de quatro horas para cada operação 
de setup.  
O trabalho desenvolvido consistiu na separação de trabalho interno de trabalho externo e 
melhorou-se separadamente cada um deles. Após seis meses conseguiram reduzir o 
tempo de preparação para noventa minutos. 
A direcção da empresa propôs a redução do tempo de preparação para menos de três 
minutos. O trabalho desenvolvido após esta proposta foi transformar trabalho interno em 
trabalho externo. Após três meses foi atingida a meta dos três minutos.  
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Na esperança de que qualquer setup pudesse ser reduzido para menos de dez minutos, 
Shigeo Shingo baptizou este conceito como “Troca de ferramentas em um tempo inferior 
a dez minutos – Single Minute Exchange of Die”. (Shingo, 2000: P23). Este método foi 
posteriormente implementado em todas as fábricas da Toyota e continua em evolução 
sendo um dos principais elementos do sistema de produção Toyota. 
 
A metodologia SMED é uma das ferramentas mais importantes na criação de fluxo, inclui-
se no pilar just-in-time no sistema de produção Toyota. Shingo (2000) defende que a 
troca rápida de ferramenta é um meio efectivo para implementar a produção just-in-time. 
A troca rápida de ferramenta é um elemento central dos sistemas de produção com stock 
zero. Esta afirmação é sustentada pela constatação de algumas vantagens: 
 Flexibilidade, permitindo uma maior capacidade de resposta aos requisitos do 
cliente sem necessidade de stock. 
 Produção económica de pequenos lotes; 
 Tempos de resposta e mudanças mais rápidas significam lotes mais pequenos e 
menor lead time. 
 Redução de stocks no processo produtivo e de produto acabado, com 
consequentes vantagens financeiras. 
 Qualidade: processo de mudança está optimizado; 
 Produtividade, uma vez que diminui o tempo de paragem da máquina e aumenta a 
sua disponibilidade.  
 
A implementação da metodologia SMED, segundo Shingo (2000) compreende 5 Etapas 
(ver figura – 10), que se descrevem seguidamente: 
 
Implementação da metodologia 
 
Figura 10
(Fonte: 
 
Na etapa inicial, situação de partida, o setup interno e o externo não se distingue
poderia ser trabalho externo 
paragem elevados. Outro do
de troca é o facto de as ferramentas estarem longe da máquina, o que dá origem a vários 
Muda, implicando muitas vezes a paragem da máquina durante muito mais tempo.
No planeamento da implementação de troca rápida de ferramenta deve conhecer
profundidade o Gemba, devendo por isso fazer
método usado por muitos consultores é a filmag
Etapa 1 – Estudo do trabalho: compreende o registo das operações de 
operador através de filmagens. A vantagem das filmagens é que os operadores podem 
ver-se a si mesmos a realizar o trabalho, e dar ideias 
normalmente são muito úteis e de rápida implementação. 
Na Figura 11 é apresentado um exemplo de um registo do método de troca elaborado 
nesta etapa. 
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Figura 11 –
(Fonte: M
 
Uma das desvantagens das filmagens 
setup. Quando os setups são todos muito diferentes
limitadora e insuficiente. É necessário estar no 
operações de setup para que
como externas ou internas.
Etapa 2 – Separação de 
processo de implementação desta metodologia. Se for feito um esforço para realiz
máximo possível das operações
máquina pode ser reduzido de 30% a 50%.
Nesta etapa é importante garantir 
executadas com a máquina em funcionamento, caso contrário o tempo de 
sofre redução. Shingo (2000) definiu algumas técnicas para que este passo seja 
garantido: 
 
 Criar uma gama operatória com todas as operaçõe
sua execução. 
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 Melhorar o transporte de ferramentas e outros componentes necessários, devendo 
este transporte ser feito durante o setup externo.  
 Elaborar uma checklist de preparação de materiais. 
 
Etapa 3 – Converter setup interno em externo: esta etapa envolve duas noções muito 
importantes: 
 Reexaminar a descrição de operações de setup para verificar se alguma foi definida 
de forma errada como interna. 
 Encontrar meios de transformar operações internas em externas. 
As técnicas definidas para a implementação desta etapa passam pela padronização das 
operações. Por outro lado, as operações que definitivamente não podem ser externas e 
por isso têm que ser internas podem ser previamente preparadas, de forma a reduzir o 
seu tempo de execução.  
 
Etapa 4 e 5 – Reduzir trabalho interno/externo: estas etapas podem ser realizadas em 
simultâneo com a anterior. O objectivo é tentar eliminar ao máximo operações de setup. 
Shingo (2000) define algumas técnicas para redução de setup interno e externo, as quais 
se apresentam seguidamente. 
Para redução do setup interno :  
 Definição de operações paralelas ou de entre ajuda, isto é, uma operação que um 
operador executa em vinte minutos pode ser reduzida para metade se forem dois 
operadores a executá-la.  
 Utilização de fixadores funcionais, que exigem um esforço mínimo dos operadores. 
 Utilização de dispositivos de posicionamento rápido, que evitam operações de 
medição.  
 Eliminação de ajustes porque estes ocupam 50% do tempo de setup, eliminá-los 
levará a um ganho enorme de tempo. Para elimina-los é necessário melhorar as 
primeiras etapas do setup interno.  
As técnicas definidas para melhorar o setup externo passam pela melhoria da arrumação, 
acondicionamento e identificação do material necessário ao setup com o objectivo de: 
 Reduzir o movimento do operador. 
 Evitar perder tempo com a procura do material necessário. 
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 Treinar o novo setup, para que todas as operações externas sejam executadas com 
a máquina a trabalhar.  
 
Para que seja possível reduzir o tempo de preparação é necessário ter bem presente o 
que foi definido como operações internas e externas, mas também é importante que toda 
a logística da empresa seja sensibilizada de forma a garantir que todo o material 
necessário para o setup é colocado na máquina sem ser necessário esperar. Por outro 
lado, todo o material que não seja necessário ao setup não deve permanecer na 
máquina, para não dar origem a uma falha na preparação da mesma. Assim, o 
abastecimento do material necessário ao setup deve ser feito numa lógica Just-in-time, 
para evitar a origem de desperdícios.  
A adopção desta metodologia por parte das empresas nos dias de hoje tem alguma 
relevância. As empresas vêem se obrigadas a produzir uma variedade de produtos em 
menos tempo ao mais baixo preço. Tal facto exige que as empresas reúnam esforços 
para combater desperdícios. Na Portucel Embalagem SA existem máquinas que trocam 
de ferramenta sete vezes por turno, sendo de todo importante que essas trocas sejam 
feitas da forma mais rápida e eficiente. O capítulo III descreve todo o processo de 
implementação da metodologia SMED nas unidades de produção da empresa. 
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Capítulo III – Implementação da metodologia SMED 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No presente capítulo serão desenvolvidos os seguintes temas: 
 
3.1 Metodologia utilizada na implementação do SMED 
3.2 O ponto de partida e a implementação na máquina piloto – UP03 
3.3 Multiplicação da metodologia na UP08 
3.4 Multiplicação da metodologia à UP05 
3.5 Dificuldades e obstáculos sentidos 
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Capítulo III – Implementação da metodologia SMED 
 
No presente capítulo descreve-se todo o processo de implementação da metodologia 
SMED na Portucel Embalagem SA. A implementação acontece nas diferentes unidades 
de produção da empresa com o apoio do Instituto Kaizen. A máquina piloto foi a UP03, e 
a multiplicação da metodologia feita numa primeira etapa na UP08, sendo concluída pela 
estagiária e pelo director de produção, posteriormente foi feita a multiplicação da 
metodologia à UP05. O projecto teve início em Setembro de 2008 e conclusão em Abril 
de 2009.  
 
3.1. Metodologia utilizada para a implementação do SMED 
 
O início das actividades acontece com a formação da equipa Kaizen, constituída por um 
grupo de colaboradores multifuncionais, e definição da agenda SMED. Esta equipa é 
composta por um Sponsor, um consultor e os demais membros (operadores da máquina, 
responsável da manutenção e gestores de turno), cada qual com os seus objectivos e 
responsabilidades, os quais se apresentam na tabela 2. 
 
 
Tabela 2 – Papel e funções dos membros da equipa Kaizen 
 
Papel Funções 
Sponsor Valoriza a participação dos colaboradores e incentiva à prática 
Kaizen. Está envolvido com o processo e acompanha os 
resultados das equipas. 
Consultor Auxilia o grupo quanto ao caminho a seguir para alcançar os 
objectivos propostos, formando os grupos na metodologia a 
implementar. 
Demais membros Devem ajudar a alcançar as melhorias propostas. Todos os 
participantes devem opinar, ouvir e ter criatividade nas 
melhorias que propõem.  
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A agenda SMED foi definida com alguma antecedência, uma vez que nos dias de 
workshop a máquina não trabalhava ou arrancava a meio do segundo turno. A agenda 
SMED é apresentada na figura 12. 
Figura 12 – Agenda SMED 
 
A agenda SMED é comum a todas as implementações com excepção do primeiro dia, 
que so ocorreu na primeira implementação. Nos seguintes foram apenas feitos dois dias 
de workshop e os dias seguintes para seguimento ao plano de acções e método 
operatório.  
 
3.2. O ponto de partida e a implementação na máquina piloto – UP03 
 
A máquina piloto neste projecto é a UP03. É uma máquina cuja troca de referência é 
bastante manual, daí a necessidade de normalizar e optimizar essa mesma troca. Nesta 
fase, não existia distinção entre setup interno e externo. Embora em alguns fabricos já 
fossem executadas algumas tarefas externas ao setup, não existia qualquer método 
nessa execução. Por outro lado, o abastecimento do material necessário ao fabrico nem 
sempre era eficiente, o que provocava ausência do operador durante o setup.  
Agenda SMED
Apresentação da 
empresa e processo 
produtivo;
Constituição e 
apresentação da 
equipa Kaizen
1ºWorkshop:  
apresentação da 
metodologia SMED;
Definição do 
método operatório 
actual com auxílio 
de filmagens de 
setup.
2ºWorkshop: 
definição do novo 
método operatório;
Construção do plano 
de acções;
Implementação no 
Gemba do novo 
método
Seguimento ao 
plano de acções;
Seguimento ao 
método operatório;
Implementação de 
acções de melhoria
1º Dia 2º Dia 3º Dia Dias seguintes 
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Na tabela 3 está representado o método operatório anterior à implementação do SMED, 
onde podemos verificar que a maioria das tarefas eram executadas dentro do setup. Na 
tabela identificamos as tarefas internas (identificadas com a letra I e a cor vermelho) e 
externas (identificadas com a letra E a cor amarela) do setup.  
 
Tabela 3 – Modo operatório anterior à implementação 
 
A nível de indicador, o objectivo do ano 2008 da Portucel para o indicador de tempo de 
preparação nesta máquina era vinte e oito minutos. A evolução do indicador é 
representada no gráfico 1.  
 
 
Gráfico 1 – Tempo de preparação anterior à implementação do SMED 
MÁQUINA: Miniline
SECTOR: Produção
MÁQUINA Responsavel pela Unidade de Produção Entregador - 2º Operador 3º Operador
(ESTADO FUNC.) Operação Operação Operação
I Confirmar Encomenda
I Preencher Controlo de Qualidade
I Confirmar Ordem de fabrico
I Recolher dimensões da caixa para as diferentes afinações
I Verificar Numero da Pré-Montagem
I Colocar o numero da Encomenda na Pré-Montagem
I Colocar a tinta pronta a ser utilizada
I Recuperar a tinta Parar a Máquina Retirar as caixas do acumulador
I Retirar Pré-Montagem da Encomenda anterior Abrir a Máquina Introduzir os dados no Pc-Top da encomenda anterior
I Colocar Pré-Montagem e Borrachas Troca de Impressoras Afinar Entregador e batentes 
I Afinar os roletes da Impressora Lavagem do sistema de tinta Colocar nova tinta
I Completar o circuito de tinta Fazer altura da escateladora
I Sincronizar as diferentes Unidades da Máquina Fazer formatos, navalhas e vincos da escateladora
I Afinar a caixa Montagem do sistema antigo de cola (Quando necessario) Coopera na montagem do sistema antigo de cola
I Afinar medidas, folder e cola
I Afinar empilhador e acumulador de atados
I Fecha a Máquina
E Impressão de Etiquetas
E Pedir paletes
E Afinar atadeira
E Afinar paletizador
E Lavagem da Pré-Montagem retirada
22
24
26
28
30
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
m
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u
to
s
Tempo de preparação UP03 
Tempo setup
Objectivo 
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Pela análise do gráfico, verificamos que o valor mais baixo para o tempo de preparação 
da UP03 é de vinte e cinco minutos. O valor médio acumulado para o tempo de 
preparação dos oito meses em análise é de vinte e oito minutos.  
A eficiência da máquina era medida pelo número de horas executas no período de horas 
disponíveis (ou de abertura). O objectivo do ano 2008 da Portucel para o indicador era de 
54%, sendo o valor médio acumulado dos oito meses em análise de 54.2%. A evolução 
do indicador de eficiência é apresentada no gráfico 2.  
 
 
Gráfico 2 – Eficiência da UP03 antes da implementação 
 
As paragens não programadas nesta máquina eram bastante elevadas. Após o arranque 
da máquina há necessidade de fazer ajustes no encaixe de cores e mexer na posição 
dos carimbos. As paragens da máquina contemplam as paragens e mini paragens. A sua 
evolução está representada no gráfico 3. 
 
 
Gráfico 3 – Paragens não programadas antes da implementação 
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Pela análise do gráfico podemos verificar que o valor médio acumulado das paragens 
não programadas é de 15%. 
O objectivo kaizen para este projecto consiste na melhoria de 30% do objectivo definido 
pela Portucel para o tempo de preparação. Assim sendo, o novo objectivo para o tempo 
de preparação é de vinte minutos.
programadas da máquina não foi definido qualquer objectivo.
A implementação da metodologia SMED na máquina piloto (UP03) segue as fases 
descritas no capítulo anterior. Seguidamente, é feito um resumo do trabalho nas 
diferentes etapas. 
 
Etapa 1 – Estudo do trabalho
operador durante o setup.  
 
Etapa 2 – Separar trabalho interno de trabalho externo.
No primeiro workshop foram visionadas as filmagens do 
definido o método operatório em 
internas e externas ao setup
todas as tarefas identificadas a 
cor amarela são tarefas externas
Figura 13 – Resultado da identificação de tarefas internas e externas ao setup
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setup de cada operador, e 
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Etapa 3 – Transformar trabalho interno em trabalho em externo. 
Nesta fase, é necessário analisar o método operatório definido na etapa anterior, e 
identificar todas as tarefas que podem ser executadas externamente. É definido assim, o 
novo método operatório representado na tabela 4. 
 
Tabela 4 – Método operatório após a implementação da metodologia SMED 
 
Etapa 4 – Reduzir trabalho interno. 
 
Esta etapa foi realizada no Gemba, após implementação do novo método operatório e 
observação do tempo necessário para ajustes. O trabalho realizado foi no sentido de 
diminuir o uso de chaves de aperto, substituindo-as por apertos rápidos. Verificou-se que 
se perdia algum tempo à procura de chaves, ou à espera das mesmas porque estavam a 
ser utilizadas por outro operador, o que levou à duplicação de algumas chaves. 
A área de trabalho foi também organizada para reduzir o tempo de procura de material. A 
figura 14 é um exemplo das melhorias executadas. 
 
 
MÁQUINA: Miniline
SECTOR: Produção
MÁQUINA Responsavel pela Unidade de Produção Entregador - 2º Operador 3º Operador
(ESTADO FUNC.) Operação Operação Operação
E Confirmar Encomenda
E Preencher Controlo de Qualidade
E Confirmar Ordem de fabrico
E Recolher dimensões da caixa para as diferentes afinações
E Verificar Numero da Pré-Montagem
E Colocar o numero da Encomenda na Pré-Montagem
E Colocar a tinta pronta a ser utilizada
I Recuperar a tinta Parar a Máquina Retirar as caixas do acumulador
I Retirar Pré-Montagem da Encomenda anterior Abrir a Máquina Introduzir os dados no Pc-Top da encomenda anterior
I Colocar Pré-Montagem e Borrachas Troca de Impressoras Afinar Entregador e batentes 
I Afinar os roletes da Impressora Lavagem do sistema de tinta Colocar nova tinta
I Completar o circuito de tinta Fazer altura da escateladora
I Sincronizar as diferentes Unidades da Máquina Fazer formatos, navalhas e vincos da escateladora
I Afinar a caixa Montagem do sistema antigo de cola (Quando necessario) Coopera na montagem do sistema antigo de cola
I Afinar medidas, folder e cola
I Afinar empilhador e acumulador de atados
I Fecha a Máquina
E Impressão de Etiquetas
E Pedir paletes
E Afinar atadeira
E Afinar paletizador
E Lavagem da Pré-Montagem retirada
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Antes        Depois 
                          
Figura 14 – Arrumação das referências de fabrico 
O tempo perdido em ajustes na colocação do carimbo era significativo. A fixação do 
carimbo ao rolo da unidade impressora era feita com fita-cola. Foi melhorado esta fixação 
criando-se um encaixe do carimbo ao rolo e o tempo ganho foi substancial. Nas figuras 
apresentadas seguidamente (figuras 15 a 18) podemos verificar as melhorias efectuadas 
ao nível da colocação do carimbo na impressora. 
                 
 Figura 15 – Carimbo – Antes                                      Figura 16 – Colocação do carimbo - antes 
 
       
                Figura 17 – Carimbo – Depois                                Figura 18 – Colocação do carimbo - Depois 
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A alteração do carimbo melhorou significativamente o indicador de paragens não 
programadas. O sistema de fixação com fita-cola causava grandes desajustes e 
necessidade de paragem de máquina para recolocação do carimbo. Para além das 
melhorias apresentadas, foram também melhoradas algumas chaves de aperto, 
colocados apertos rápidos e melhoraram-se as escalas de medição existentes na 
máquina. Seguidamente apresentamos algumas dessas melhorias (figuras 19 a 22).  
 
                
  Figura 19 – Escala para posicionamento dos cepos              Figura 20 – Colocação de apertos rápidos 
 
                   
  Figura 21 – Colocação de iluminação às escalas               Figura 22 – Escalas para acertar posição do  
  do entregador                                                                      rolo 
 
Etapa 5 – Reduzir trabalho externo. 
 
A estrutura onde eram depositados os carimbos necessários para a impressão ficava 
ainda distante da máquina. Para reduzir este movimento, foi feita uma estrutura e 
colocada à entrada da unidade de produção para que a logística pudesse abastecer com 
o material necessário. As ferramentas existentes na unidade de produção foram também 
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arrumadas e identificadas para reduzir trabalho interno quer externo, tal como mostra as 
figuras 23 e 24. 
              
Figura 23 – Arrumação de componentes da máquina              Figura 24 – Arrumação das navalhas 
 
Realizadas todas as etapas, é importante fazer o seguimento ao plano para garantir que 
todas as acções são executadas, sendo também importante fazer seguimento ao método 
operatório implementado e ao indicador de tempo de preparação. É importante garantir 
que todas as acções definidas como externas são executas fora do setup, treinando o 
novo método operatório e envolvendo as pessoas. Não menos importante, é o 
seguimento ao indicador, pois torna visível o impacto das acções de melhoria.  
O objectivo Kaizen definido para esta unidade de produção não foi atingido nos quatro 
meses seguintes à implementação. O objectivo proposto era uma melhoria de 30% do 
objectivo da Portucel, conseguiu-se melhorar apenas 14.2%. Os resultados podem ser 
analisados no gráfico 4. 
 
Gráfico 4 – Tempo de preparação após implementação do SMED 
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O valor médio acumulado dos quatro meses seguintes á implementação é de 24 minutos. 
O indicador de eficiência da máquina sofreu uma melhoria de 5%, tal como mostra o 
gráfico 5.  
 
Gráfico 5 – Evolução da eficiência da máquina após implementação 
 
O valor médio acumulado para o indicador de eficiência nos meses em análise é de 
59.2%. 
A melhoria no encaixe do carimbo reduziu substancialmente o indicador de paragens não 
programadas tal como mostra o gráfico 6. 
 
 
Gráfico 6 – Paragens não programadas da máquina após implementação 
 
O valor médio acumulado para o indicador de paragens não programadas é de 12.9%, 
tendo-se obtido uma melhoria de 2.1%. 
Apesar da melhoria de 30% do indicador de tempo de preparação não ter sido atingido, 
registaram-se melhorias nomeadamente na execução de tarefas e normalização das 
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mesmas entre os turnos. É importante referir que as tarefas executadas durante o setup 
não são sempre as mesmas. Existem encomendas em que apenas se faz o formato da 
caixa e não existe impressão, noutras é necessário fazer formato da caixa e impressão. 
Tal facto explica a variação do indicador de tempo de preparação.  
Em plano de acção foram listadas vinte e uma acções e executadas dezanove (ver tabela 
5).  
 
Tabela 5 – Plano de acções da UP03 
 
As cinco melhores acções, caracterizadas por terem um maior impacto no tempo de 
execução de tarefas, são apresentadas seguidamente.  
 
Implementação da metodologia 
 
Figura 25
A equipa responsável pela implementação é apresentada segu
 
 
 
 
Fazer prototipo de carimbo para aplicação nos rolos 
sem fita-cola.
Melhorar a ergonomia da chave existe para ajustar 
cepos
Colocar escala para regular a posição dos cepos
Colocação de novas escalas no entregador
Definição de tarefas de entre ajuda
SMED nas unidades de produção de embalagens de cartão
 – As cinco melhores acções executadas 
 
idamente 
Figura 26 – Equipa Kaizen 
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(ver figura 25). 
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3.3. Multiplicação da implementação da metodologia à UP08 
 
A unidade de produção em que seguidamente se implementou a metodologia SMED foi a 
UP08. É uma máquina pouco manual, uma vez que é possível gravar alguns parâmetros 
do fabrico no sistema da máquina. No início do setup, os parâmetros do fabrico são 
carregados e alguns componentes da máquina ajustavam-se automaticamente.  
O método de implementação do SMED é semelhante, e obedece às etapas referidas no 
capítulo anterior. Na tabela 6 apresenta-se o método operatório antes da implementação 
da metodologia na UP08 (efectuado na etapa 2). 
 
 
Tabela 6 – Método operatório anterior à implementação 
 
À semelhança do método operatório da UP03 identificaram-se as operações externas a 
amarelo e com a letra E e as internas a vermelho e com a letra I. Neste caso também 
existia indefinição das tarefas internas e externas, algumas tarefas podiam ser 
executadas fora do setup eram executadas durante o setup. Consequentemente o tempo 
de preparação é elevado. A sua evolução anterior ao processo de implementação é 
apresentada no gráfico 7. 
MÁQUINA: MARTIN NT
SECTOR: Produção
MÁQUINA Responsavel pela Unidade de Produção Entregador - 2º Operador 3º Operador
(ESTADO FUNC.) Operação Operação Operação
I Preenche auto controlo Confirma a ordem de fabrico (tinta, molde, carimbos) da encª seguinte
I Confirma referencia da tinta e amostras
I Prepara molde da encomenda seguinte
E Lava a Pré-Montagem da encomenda anterior
I Lava as unidades impressoras utilizadas na encomenda anterior
I Vaza o alimentador 
E Coloca a nova encomenda no alimentador
E Eleva o alimentador
I Limpar as caixas acumuladas na zona de transferência Vaza o entregador
I Envia nova encomenda para a máquina Para a máquina
I Ajusta a zona do empilhamento conforme as dimensões da caixa Abre as unidades
I Ajuda na colocação de Pré-Montagens Busca/Aplica a Pré-Montagem Ajuda na busca/aplicação das Pré-Montagens
I Ajuda na colocação de cartão no entregador Coloca o cartão no entregador
I Ajuda a colocar as tintas na máquina Coloca a tinta na máquina Ajuda a colocar tinta na máquina
I Fecha as unidades impressoras
I Ajuda a retirar o molde Retirar molde (ponto zero) Ajuda a retirar molde
I Ajuda a colocar o molde na estante Coloca o molde na estante Ajuda a colocar o molde na estante
I Ajuda a colocar o molde da encomenda seguinte Coloca novo molde na máquina Ajuda a colocar novo molde
I Prepara as correias Superiores e inferiores
I Ajusta a escala e as celulas
I Fechar máquina Fecha a máquina
E Iniciar máquina Baixa o alimentador e ajusta
Termina a Encomenda (Evacuação da ultima palete) 
devidamente etiquetada
E Verifica/Afina corte e impressão Tira Etiquetas
E Afina vibrador das correias Pede paletes e estrados
E
Opera o paletizador: Coloca palete; coloca cartão na 
palete;coloca cartão de travamento;Abastecimento 
de cantoneiras
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Gráfico 7 – Tempo de preparação anterior à implementação 
O valor médio acumulado para os meses em análise é de vinte e três minutos. A melhoria 
proposta para este indicador é de 30% do objectivo definido pela Portucel (24 minutos tal 
como representa a linha do gráfico). Assim sendo, o objectivo kaizen para este indicador 
é de quinze minutos.  
A UP08 é uma máquina crítica a nível de avarias, consequentemente o indicador de 
eficiência era baixo e as paragens não programadas eram elevadas. A evolução destes 
indicadores é apresentada seguidamente.  
 
Gráfico 8 - Paragens não programadas anteriores à implementação 
 
O valor médio acumulado dos meses em análise para este indicador é de 23.6%. Sendo 
que as paragens mais significativas devem-se à limpeza de carimbos, encravamentos e 
falta ou defeito de cartão.  Como consequência a eficiência desta máquina era baixa, tal 
como mostra o gráfico 9.  
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Gráfico 9 – Eficiência antes da implementação da metodologia 
O valor médio acumulado para este indicador é de 46.7%.  
O método operatório definido em workshop efectuado na etapa 3 da implementação da 
metodologia está representado na tabela 6. 
 
Tabela 7 – Método operatório após a implementação da metodologia 
O método operatório nesta unidade de produção não teve o impacto esperado, uma vez 
que a variabilidade das tarefas de setup era grande. O método operatório foi feito com 
base na mudança mais complicada e demorada, no entanto, a variabilidade das 
encomendas não nos permite definir com clareza um padrão para o setup. 
Os materiais necessários à execução de setup ficavam perto da máquina e no sítio mais 
adequado. O problema estava na acumulação de material que ia saindo de fabrico e 
0,0%
10,0%
20,0%
30,0%
40,0%
50,0%
60,0%
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
Eficiência da UP08
Eficiência
Objectivo
MÁQUINA: MARTIN NT
SECTOR: Produção
MÁQUINA Responsavel pela Unidade de Produção Entregador - 2º Operador 3º Operador
(ESTADO FUNC.) Operação Operação Operação
E Preenche auto controlo Confirma a ordem de fabrico (tinta, molde, carimbos) da encª seguinte
E Confirma referencia da tinta e amostras
E Prepara molde da encomenda seguinte
E Lava a Pré-Montagem da encomenda anterior
E Lava as unidades impressoras utilizadas na encomenda anterior
E Vaza o alimentador 
E Coloca a nova encomenda no alimentador
E Eleva o alimentador
I Limpar as caixas acumuladas na zona de transferência Vaza o entregador
I Envia nova encomenda para a máquina Para a máquina
I Ajusta a zona do empilhamento conforme as dimensões da caixa Abre as unidades
I Ajuda na colocação de Pré-Montagens Busca/Aplica a Pré-Montagem Ajuda na busca/aplicação das Pré-Montagens
I Ajuda na colocação de cartão no entregador Coloca o cartão no entregador
I Ajuda a colocar as tintas na máquina Coloca a tinta na máquina Ajuda a colocar tinta na máquina
I Fecha as unidades impressoras
I Ajuda a retirar o molde Retirar molde (ponto zero) Ajuda a retirar molde
I Ajuda a colocar o molde na estante Coloca o molde na estante Ajuda a colocar o molde na estante
I Ajuda a colocar o molde da encomenda seguinte Coloca novo molde na máquina Ajuda a colocar novo molde
I Prepara as correias Superiores e inferiores
I Ajusta a escala e as celulas
I Fechar máquina Fecha a máquina
E Iniciar máquina Baixa o alimentador e ajusta
Termina a Encomenda (Evacuação da ultima palete) 
devidamente etiquetada
E Verifica/Afina corte e impressão Tira Etiquetas
E Afina vibrador das correias Pede paletes e estrados
E
Opera o paletizador: Coloca palete; coloca cartão na 
palete;coloca cartão de travamento;Abastecimento 
de cantoneiras
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deixava de ser necessário, o qual provocava excesso de movimento na procura de 
material.  
O objectivo Kaizen nesta máquina não foi atingido nos quatros meses após 
implementação da metodologia. A melhoria obtida foi de 8% do objectivo e não de 30% 
tal como proposto. Os resultados obtidos nesta máquina após implementação da 
metodologia SMED são apresentados no gráfico 10. 
 
 
Gráfico 10 – Tempo de preparação após implementação 
 
A melhoria efectiva nesta máquina aconteceu com a criação de algumas regras no 
planeamento. A UP08 é uma máquina com capacidade para imprimir 5 cores. A lavagem 
das unidades impressoras no final de fabrico pode demorar até quarenta e cinco minutos. 
Em média cada turno fazia quatro setups.  
As regras definidas nem sempre podiam ser cumpridas, uma vez que a prioridade é a 
satisfação do cliente. Seguidamente são apresentadas algumas regras. 
 Emparelhar encomendas com o mesmo pantone3 para evitar trocas de cor e 
consequentemente lavagens.  
 Evitar passagens de cores escuras para cores claras. Exige um maior rigor na 
lavagem e portanto mais tempo a lavar. 
 Sempre que são usadas as cinco unidades impressoras é conveniente que a 
encomenda seguinte seja de corte. Durante a passagem desta encomenda é 
possível ter as unidades a lavar e evitamos uma paragem quando podemos 
produzir. 
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O planeamento era seguido diariamente e definida a sua sequência tendo em conta 
prazos de entrega e transportes. 
Apesar da melhoria de 8% no tempo de preparação, não houve impacto significativo na 
eficiência da máquina, uma vez que as paragens não programadas continuavam com um 
valor elevado. A preparação da máquina para o próximo fabrico era feita de uma forma 
eficiente, mas o indicador era afectado por algumas avarias e constantes paragens para 
limpeza de carimbos, como podemos verificar no gráfico das paragens não programadas 
(gráfico 11).  
 
 
Gráfico 11 – Paragens não programadas após a implementação da metodologia 
 
Consequentemente a eficiência da máquina é também afectada, e pela análise dos dois 
gráficos podemos verificar que quando as paragens não programadas aumentam diminui 
a eficiência da máquina, tal como mostra o gráfico 12. 
 
 
Gráfico 12 – Eficiência após a implementação da metodologia 
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Pela análise dos três gráficos podemos 
valor máximo no mês de Novembro tal como as paragens não programadas, 
consequentemente a eficiência atinge o valor mais baixo do ano 2008.
Todas as acções foram registadas em plano de 
 
Foram planeadas oito acções e executadas 
estão descritas na figura 27
ITEM 
Nº Área Descrição Situação
1 UP08
2 UP08
3 UP08
4 UP08
5 UP08
7 UP08
8 UP08
9 UP08
Investigar Custos de produção
Necessidade de reduzir o tempo de busca de 
etiquetas e aumentar os recursos humanos na 
troca de referencia
Necessidade de uma mesa ampla para verificar 
qualidade da caixa e carimbo
Necessidade de busca de vegetal em 
ecomendas de prensa plana
Tempos de lavagens elevados
Tempos de lavagem 
Deficiente passagem de Informação
Necessidade de regular a abertura do 
alimentador
Reajuste do planeamento pela equipa
Colocação de impressora de etiquetas na UP
A logistica deixa o vegetal na UP
SMED nas unidades de produção de embalagens de cartão
verificar que o tempo de preparação atinge um 
 
acções, representado na ta
Tabela 8 – Plano de acções da UP08 
seis. As três acções com maior i
. 
Figura 27 – As melhores acções 
 Objectivo Estratégia
Avaliar Pay-Back das acções 
Identificadas
Não efectuar Investimentos que não sejam 
justificáveis a curto-prazo (1 ano)                                  
Diminuir tempos de preparação Colocar uma impressora de etiquetas na UP 
Diminuir o numero de Lavagens 
durante a troca de referência
Reajuste do planeamento pela equipa de trabalho
Diminuir a probabilidade de falhas 
nos ajustes de pantone e encaixe 
de cores
Colocação de uma mesa na UP
diminuir os movimentos do 
operador e ganhar tempo nas 
tarefas externas
O Equipamento devera deixar o vegetal na UP 
diminuir tempo de lavagem Colocação de agua quente
Melhorar relacionamento Inter-
Equipa; Aumento de 
produtividade; melhoria da 
Qualidade; redução de tempos 
mortos;Fementar trabalho em 
Definição de pontos a debater diariamente
Reduzir o tempo de levantar/baixar 
o alimentador
(O Alimentador já se encontra programado para 
elevar o minimo. Por questões de segurança não 
poderemos reduzir ainda mais a elevação)
 
51 
bela 8. 
 
mpacto 
 
Responsáveis Estado
José Alegre PDC
José Alegre PDCA
Virgilio 
Santos;Carlos 
Calixto;Ramos 
Santos;Hilario 
Macedo
PDCA
jose alegre PDCA
José Nunes PDCA
Fernando Almeida P
Fernando Almeida PDCA
Hilario Macedo; 
Ramos Santos
PDCA
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A equipa Kaizen responsável pela implementação na UP08 é apresentada nas figuras 28 
e 29. 
          
Figura 28 – Turno A                                                      Figura 29 – Turno B 
 
3.4. Multiplicação da metodologia à UP05 
 
A unidade de produção escolhida para seguimento do projecto foi a UP05. A 
implementação da metodologia nesta máquina seguiu o mesmo método, à excepção do  
material da formação que desta vez foi elaborado internamente pela estagiária e Director 
de Produção, sendo a formação aos operadores da responsabilidade da estagiária.  
A UP05 foi implantada na unidade de Leiria em Dezembro de 2008, pelo que o indicador 
SMED antes da implementação apenas avalia três meses. A evolução do indicador esta 
representado no gráfico 13.  
 
Gráfico 13 – Tempo de preparação anterior à implementação 
 
O objectivo representado corresponde ao definido pela empresa para o ano de 2009. E o 
valor médio acumulado para este indicador, relativamente aos meses em análise, é de 
dezoito minutos. Nesta máquina existia também falta de regras e normas na execução 
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das tarefas de setup. À semelhança das outras unidades de produção, existiam tarefas 
que poderiam ser executadas fora do setup e que eram realizadas internamente. Como 
consequência os tempos de preparação eram elevados, e prejudicando a eficiência da 
máquina. A evolução do indicador de eficiência anterior à implementação da UP05 é 
apresentada no gráfico 14. 
 
Gráfico 14 – Eficiência da UP05 anterior à implementação 
A formação aos colaboradores foi dada em dois workshops, onde se descreveu o método 
operatório actual e o futuro. Seguidamente apresenta-se (tabela 9) o modo operatório 
anterior à implementação. 
 
Tabela 9 – Modo operatório anterior à implementação 
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Eficiência
Eficiência
Objectivo
MÁQUINA: Bobst 1600
SECTOR: Produção
MÁQUINA Responsavel pela Unidade de Produção Entregador - 2º Operador 3º Operador
(ESTADO FUNC.) Operação Operação Operação
I Completa auto controlo Da fim da encomenda Retira excesso de cartão da encomenda da stracker
I Verifica quantidade da encomenda Conta caixas para preencher com a quantidade de encomenda Puxa pilhas de cartão da proxima encomenda
I completa a palete com a quantidade necessaria Fim de encomenda em PCTOOP Prepara a máquina para tirar molde
I Fecha a encomenda em PCTOPP Vai buscar molde Tira molde
I Preenche o auto-controlo da proxima encomenda Retira o molde da encomenda anterior Retira  a tabua de pregos
I Abre a tela coloca o molde na entrada da UP numa palete Coloca cepos na prancheta
I coloca contra-molde Monta o molde da proxima encomenda Coloca suportes no contra molde
I Coloca guilhotina Ajusta o entregador Consulta ficha tecnica para tirar dimensao da caixa
I Afina barras separadoras Vai buscar o desenho de molde Afina entregador
I Fecha a máquina Coloca o desenho de molde Ajuda na montagem do contra-molde
I retira as peças do contramolde da encomenda anterior Vai tirar etiquetas (gabinete do gestor de turno) Calcula as etiquetas necessarias
I Alinha o centro das caixas com o centro do empilhador
Coloca cantos e etiquetas nas ultimas paletes da encomenda que 
terminaram
I Baixa a tabua de pregos
I verifica pressão do molde
I Confirma a ajuste entre o corte e a impressão
I confirma vinco
I Ajusta o corte à impressão
E Prepara easy-break Vai buscar etiquetas
E Retira cepos da encomenda anterior
E Retira suportes do contramolde
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As tarefas internas na tabela estão representadas a cor vermelha e com letra I, as tarefas 
externas estão identificadas a amarelo e com a letra E. Pela análise podemos verificar 
que a maioria das tarefas eram executadas internamente.  
O passo seguinte foi transformar trabalho interno em trabalho externo, e elaborando-se o 
novo método operatório, apresentado na tabela 10. 
 
Tabela 10 – Método operatório após implementação 
 
O objectivo kaizen para esta unidade de produção foi definido com base no seguimento 
semanal dos tempos de preparação. Verificou-se que o valor mínimo atingido 
correspondia a quinze minutos, por isso definiu-se como objectivo kaizen os quinze 
minutos. O objectivo foi atingido e apresentava tendência para estabilizar pela análise 
semanal que era feita aos indicadores. O objectivo proposto e a evolução do indicador 
são apresentados no gráfico 15. 
MÁQUINA: Bobst 1600
SECTOR: Produção
MÁQUINA Responsavel pela Unidade de Produção Entregador - 2º Operador 3º Operador
(ESTADO FUNC.) Operação Operação Operação
E Vai buscar o desenho de molde Coloca cepos na prancheta
E Preenche cabeçalho do auto-controlo da proxima encomenda Vai buscar molde Coloca suportes no contra molde
E Consulta ficha tecnica para tirar dimensao da caixa da 
encomenda seguinte 
I Verifica quantidade da encomenda Conta caixas para preencher com a quantidade de encomenda Retira excesso de cartão da encomenda da stracker
I completa a palete com a quantidade necessaria Fim de encomenda em PCTOOP Puxa pilhas de cartão da proxima encomenda
I Fecha a encomenda em PCTOPP Retira o molde da encomenda anterior Prepara a máquina para tirar molde
I Completa auto controlo coloca o molde na entrada da UP numa palete Tira molde
I Abre a tela Monta o molde da proxima encomenda Retira  a tabua de pregos
I coloca contra-molde Coloca o desenho de molde Afina entregador
I Coloca guilhotina Ajusta o entregador Ajuda na montagem do contra-molde
I Afina barras separadoras Calcula as etiquetas necessarias
I Fecha a máquina
I Alinha o centro das caixas com o centro do empilhador
I Baixa a tabua de pregos
I verifica pressão do molde
I Confirma a ajuste entre o corte e a impressão
I confirma vinco
I Ajusta o corte à impressão
E Prepara easy-break Vai tirar etiquetas (gabinete do gestor de turno) Vai buscar etiquetas
E retira as peças do contramolde da encomenda anterior Coloca cantos e etiquetas nas ultimas paletes da encomenda que 
terminaram
Retira cepos da encomenda anterior
E Retira suportes do contramolde
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Gráfico 15 – Tempo de preparação após implementação  
 
É de notar também a melhoria no indicador de eficiência da máquina, como mostra o 
gráfico 16.  
 
Gráfico 16 – Eficiência da UP05 após implementação  
 
Pela análise do gráfico de eficiência antes da implementação (ver gráfico 14), o valor 
médio para os três meses em análise é de 66.7%. Após implementação obtivemos uma 
melhoria no indicador de 4.4%. 
No mês de Abril a eficiência da máquina foi prejudicada pelas paragens não 
programadas, tendo sido atingido o valor mais alto dos três meses em análise, com um 
valor de 11.1%. Em Junho o indicador voltou a ser prejudicado pelas paragens não 
programadas, com um valor de 9.9%. 
 As melhorias significativas nesta unidade de produção foram ao nível do abastecimento 
do material necessário ao fabrico. Na maioria dos fabricos os operadores necessitavam 
de se deslocar para buscar o molde cortante. Sempre que possível o operador executava 
esta tarefa com a máquina a produzir, no entanto, o transporte não era feito em 
10
12
14
16
18
Abril Mai Jun
m
in
u
to
s
Tempo de preparação - UP05
Setup
Objectivo
60,0%
64,0%
68,0%
72,0%
76,0%
Abr Mai Jun
Eficiência
Eficiência
Objectivo
Implementação da metodologia SMED nas unidades de produção de embalagens de cartão 
56 
 
segurança e perdia-se imenso tempo na procura do mesmo. Neste sentido, foi 
desenhado um carrinho para transportar moldes e o desenho de molde, a logística 
passou a abastecer a unidade de produção com o material necessário.  
Foram feitas também melhorias a nível de apertos com a colocação de apertos rápidos. 
No entanto, a melhoria efectiva aconteceu com a implementação do método operatório e 
na redução de movimentos desnecessários dentro do setup.  
 
3.5. Dificuldades e obstáculos sentidos. 
 
A Portucel Embalagem SA de Leiria é a empresa do grupo com maior desempenho a 
nível de indicadores e a melhor empresa a nível de resultados financeiros. A filosofia dos 
operadores era “Nós já somos bons, sempre fomos os melhores!”, e dai a resistência à 
mudança ser bastante forte. Por outro lado, a média de idades dos operadores é elevada, 
na maioria já todos trabalhavam na empresa há mais de vinte anos e a predisposição 
para a mudança era baixa.  
O envolvimento de todas as pessoas da organização, nomeadamente da Direcção foi 
baixo. As pessoas directamente envolvidas nos grupos Kaizen não sentiam que fosse 
dada a devida importância ao projecto, uma vez que foram envolvidas poucas pessoas 
nas reuniões Kaizen. Assim sendo, algumas melhorias sugeridas pelos grupos Kaizen 
foram de difícil implementação, e em alguns casos impossível, porque envolviam 
departamentos que não pertenciam aos grupos Kaizen e, portanto, não estavam 
alinhados com a filosofia.  
 O projecto por parte dos operadores era bem-vindo, mas o sentimento era de que não 
estaríamos a actuar no problema raiz da fábrica. O maior problema identificado pelos 
operadores, eram as constantes alterações de planeamento e consequentemente a 
ineficiência do abastecimento do material necessário ao fabrico, nas diferentes unidades 
de produção. As regras definidas para o planeamento com o intuito de reduzir o impacto 
no setup nem sempre podiam ser cumpridas, no entanto sempre que se cumpriam a 
melhoria na eficiência da máquina era notória.  
É importante para o sucesso dos projectos de melhoria continua o envolvimento da 
gestão de topo, só assim todas as pessoas irão acreditar que o projecto é importante, da 
responsabilidade de todos e para todos. 
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Capítulo IV – Conclusões e propostas de trabalho futuro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No presente capítulo serão apresentadas  
 
4. As conclusões do trabalho realizado e feitas propostas de trabalho futuro. 
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4. Conclusões e propostas de trabalho futuro. 
 
A filosofia Lean é um ajuste e desenvolvimento da cultura organizacional ocidental ao 
Toyota Production System - TPS. Desenvolve-se segundo cinco princípios: valor, 
corrente de valor, fluxo, pull (puxar) e perfeição. O valor é o que os clientes definem, e a 
empresa tem que garantir que é esse mesmo valor que chega ao cliente livre de 
desperdício, tais como, sobreprodução, espera, transportes, processamento 
desadequado, inventário desnecessário e defeitos. 
 
A filosofia Lean enfatiza a identificação e eliminação do desperdício e a maximização de 
valor ao longo do processo de produção. A perfeição Lean é conseguida com a convicção 
de que nada é perfeito e tudo pode ser melhorado, logo, todos os dias, todas as pessoas, 
devem estar envolvidas e procurar melhorar. 
 
A metodologia desenvolvida neste relatório de projecto baseia-se nos conceitos Lean, 
sendo uma ferramenta importante na criação de fluxo. Esta metodologia tem uma forte 
base de senso comum no que toca à organização e distribuição das tarefas. O objectivo 
desta implementação era a redução dos tempos de setup, aumento da eficiência da 
máquina, normalização nas tarefas de setup para eliminar variabilidade, aumento da 
flexibilidade e capacidade de resposta ao cliente.  
A redução no setup não atingiu os objectivos definidos pelo Instituto Kaizen. No entanto, 
as melhorias implementadas melhoraram as condições de trabalho dos operadores e a 
motivação e envolvimento no projecto foi crescente. É importante referir que as melhorias 
eram de baixo custo, não havendo necessidade de implementação de melhorias 
tecnológicas significativas.  
 
O objectivo Kaizen definido para a UP05 foi atingido. Verificou-se que houve um bom 
impacto no tempo de setup com a implementação do método operatório definido. Este 
método foi rapidamente assimilado pelos operadores, o que permitiu o alcance rápido do 
objectivo. 
 Os objectivos Kaizen definidos para a UP03 e UP08 não foram atingidos, apesar de 
terem sido alcançadas algumas melhorias. A resistência ao cumprimento do método 
operatório definido nestas unidades de produção era maior, pela variabilidade das tarefas 
de setup. 
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A logística de suporte a estas unidades de produção era um pouco ineficiente e tinha um 
impacto negativo no setup. A espera de um balde de tinta necessária à produção podia 
significar um aumento no setup de vinte minutos. 
 
Tendo em conta a experiência adquirida no processo produtivo, e as dificuldades 
sentidas em melhorar o setup devido à logística de suporte, ficam algumas 
recomendações: 
 
 É necessário determinar a quantidade necessária de matéria-prima para cada 
fabrico, para evitar excesso da mesma na unidade de produção. Só essa 
quantidade necessária deverá entrar na unidade de produção. Evitando-se stocks e 
perdas de tempo na procura do que realmente é necessário. 
 
 A forma como é feito o abastecimento deve também ser melhorada. Em alguns 
casos havia troca de materiais e esquecimento dos mesmos. 
 
 A remoção do material que sai de produção era feita de forma ineficiente. 
 
 O stock de tintas nas diferentes unidades de produção era elevado, e 
consequentemente os custos e o desperdício com tintas eram avultados. 
 
 Devido à baixa capacidade de resposta da logística é necessário fixar o 
planeamento durante um período de tempo. 
 
Os problemas debatidos nos diferentes grupos Kaizen deram origem à ideia de 
implementação de um milk-run4. Durante o período de estágio ainda foram feitos alguns 
levantamentos para dar suporte a essa implementação. A ideia será implementada no 
processo, assim que a empresa reunir as condições necessárias à implementação. 
Seguidamente são apresentadas algumas imagens para marcar a necessidade de 
implementação deste planeamento de entrega e levantamento de materiais. 
                                                           
4
 Planeamento de entrega de quantidades pré-determinadas. 
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Figura 30 – Abastecimento na UP08 
 
Figura 31 – Abastecimento na UP09 
 
Ressalva-se que não existem receitas mágicas que permitam soluções óbvias, sendo 
necessário empenho e perseverança na organização, uma vez que o conhecimento Lean 
é conseguido através de tentativas e aprendizagem com os erros. 
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Anexo 1 – Descrição do processo produtivo. 
 
Nº Responsável Descrição 
1 
Produção 
(UP01) 
 
 
Produção de prancha na Caneladora: O processo consiste na obtenção 
de uma prancha rígida de cartão a partir da matéria-prima papel, cola e 
por acção do calor. Os papéis de canelura, ricos em fibras de madeira 
fazem-se circular através de um conjunto de rolos de canelar, de tal 
forma que, com a acção do calor, o papel adquire uma forma ondulada 
com uma altura de onda dependente do tipo de canelura dos rolos de 
canelar utilizados. Posteriormente sobre as cristas das ditas ondas 
deposita-se uma quantidade de cola uniforme que garanta a correcta 
colagem para posteriormente proceder à colagem dos liners (papel 
interior e exterior que cobrem a canelura).   
                       
Para finalizar o processo de produção do cartão é necessário proceder à 
secagem do mesmo. 
 
Uma vez fabricado o cartão, procede-se ao corte e vincagem do mesmo 
de acordo com as especificações constantes das listas de corte. Para o 
efeito verificam-se os dados de posicionamento, das facas de corte 
longitudinal e vincos, na cortadora dupla, e o comprimento da prancha e 
altura das pilhas. 
 
Uma vez fabricadas e cortadas, as pranchas de cartão, estas são 
depositadas nos rolos de saída onde se procede à identificação do 
produto em curso. 
 
Uma vez identificado o produto, este é destinado à cintadora de prancha 
ou aos rolos de armazenagem intermédia conforme se trate de prancha 
final para venda directa ou destinada à transformação. 
 
2 Produção 
 
Cintagem da prancha: O processo consiste na colocação de uma palete 
em função do tamanho das pranchas, para posteriormente se proceder à 
cintagem das mesmas. 
 
3 Produção 
 
Impressão: O processo de impressão consiste na transferência de uma 
tinta por intermédio de carimbos para um suporte que, neste caso são os 
liners das caixas, com o objectivo de reproduzir uma imagem, logótipo, 
marca, etc., da forma mais fiel possível, no exterior da embalagem. 
 
Um dos processos de impressão flexografico mais complicado e exigente 
é as quadricromias. 
 
O condutor, a partir da informação constante da documentação que 
chega à máquina (Ordem de fabrico e norma de impressão), procede à 
preparação e montagem dos carimbos, preparação das tintas e 
posicionamento de registos e medidas, antes da produção de qualquer 
pedido. 
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Durante o processo anterior ao início de produção e durante o decorrer 
do mesmo, efectuam-se uma série de afinações e controlos de 
viscosidade e PH das tintas com o objectivo de as manter em condições 
óptimas que proporcionem impressões bem definidas, limpas e com as 
tonalidades ajustadas ao especificado pelo cliente. 
 
Uma vez impresso e empilhado o cartão, o operário da saída procede à 
identificação do produto em curso. 
 
Uma vez identificado o produto em curso, este é destinado à cintadora de 
caixas se se tratar de produto terminado, ou aos rolos de armazenagem 
intermédia no caso de faltar algum outro processo. 
4 
Produção 
 
 
Prensas: Trata-se do processo no qual, através de um molde, se dá a 
forma nele definida a uma prancha de cartão, com o objectivo de definir 
as dimensões comprimento, altura e largura da caixa ou do formato em 
função das medidas interiores previamente definidas no departamento de 
desenho, adequadas às exigências do cliente em função do produto que 
vão conter. 
 
O molde é composto por uma prancha de madeira plana ou curva que 
serve de suporte às lâminas que definem as formas da caixa, aos vincos 
que facilitarão a dobragem das faces e às borrachas que facilitarão a 
expulsão do desperdício. 
 
O condutor, a partir da informação constante da documentação que 
chega à máquina (ordem de fabrico, norma de impressão e croquis), 
procede à preparação e montagem do molde e posicionamento de 
registos e medidas, antes da produção de qualquer pedido. 
 
Uma vez transformado e empilhado o cartão, o operador da saída 
procede à identificação do produto em curso. 
 
Uma vez identificado o produto em curso, este é enviado para a cintadora 
de caixas se se tratar de produto final, ou para os rolos de armazenagem 
temporária no caso de faltar alguma outra operação. 
5 
Produção 
 
 
Impressão/slotter: Processo mediante o qual se combina um processo 
de impressão que consiste na transferência de tinta por intermédio de 
carimbos para um suporte que neste caso são os liners das caixas, com o 
objectivo de reproduzir uma imagem, logótipo, marca, etc., com um 
processo de corte e vinco mediante uma série de escateladores e 
vincadores montados sobre um eixo cilíndrico, mediante os quais 
definimos as três dimensões, comprimento, altura e largura da caixa em 
função das medidas interiores previamente definidas em função do 
produto que a caixa vai conter. 
 
O condutor, a partir da informação constante da ordem de fabrico e da 
norma de impressão procede à preparação e montagem dos carimbos e 
tintas, e ao posicionamento de registos e medidas, antes da produção do 
pedido. 
 
Uma vez impresso cortado vincado e empilhado o cartão, o operador de 
saída procede à identificação do produto em curso . 
 
Uma vez identificado o produto em curso, este é enviado para a cintadora 
de caixas se se tratar de produto terminado, ou para os rolos de 
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armazenagem temporária no caso de faltar alguma outra operação. 
6 
Produção 
 
 
Colagem/Agrafagem: Processo pelo qual partindo de uma caixa aberta, 
unimos as suas extremidades por meio de cola ou agrafos, de forma que 
para a sua armação apenas seja necessária a colagem das abas 
superiores ou inferiores. 
 
Antes do processo de colagem define-se o comprimento do cordão de 
cola ou de agrafagem, a posição das cabeças de colagem/agrafagem. 
 
A cola é doseada por um ou vários injectores sobre os pontos 
necessários para a colagem, enquanto os agrafos são dispensados por 
uma cabeça capaz de dimensioná-los em comprimento e profundidade de 
penetração 
 
Uma vez terminado o processo de colagem, o operador de saída procede 
à identificação do produto em curso. 
 
Uma vez identificado o produto em curso, este é enviado para a cintadora 
de caixas. 
 
7 
Produção 
 
 
Impressão/Slotter/colagem: Trata-se de um processo combinado de 
impressão, Slotter e finalmente colagem, mediante o qual, a partir de 
prancha fabricada na Caneladora obtemos una caixa impressa com a 
imagem ou desenho definido pelo cliente, dotada de medidas interiores 
necessárias para conter o produto e colada de tal forma que a caixa 
apenas pela dobragem as abas superiores e inferiores fique armada. 
 
Uma vez identificado o produto em curso, este é enviado para a cintadora 
de caixas. 
 
8 Produção 
 
Montagem de divisórias: Todas as caixas procedentes de um processo 
prévio de colagem têm a possibilidade de ser destinadas à montadora de 
divisórias em função das necessidades do cliente, mediante a 
incorporação de uma divisória ou separador no interior da caixa. 
 
Em função da documentação presente na máquina, o condutor da 
montadora de divisórias identifica o tipo de divisória associada à caixa, 
procedendo à montagem e preparação da máquina. 
 
O processo de incorporação de divisórias, está dotado de uma fase inicial 
que consiste na montagem da divisória, a qual é composta por um 
suporte e de uma serie de separadores, para posteriormente ser 
introduzida mediante uma cabeça e empurrada por um êmbolo para o 
interior da caixa previamente aberta. A fixação da divisória no interior da 
caixa é garantida mediante cola depositada nos pontos de união 
mediante uma série de injectores.  
 
9 Produção 
 
Cintagem das caixas: Todas as paletes de caixas tanto de produto final 
como de produto intermédio que têm como destino o armazém de 
expedições são submetidas a um processo de cintagem em função das 
especificações do cliente. 
 
 
